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White heat formable oriented film useful as a fire retardant, contains a 
crystallizable thermoplastic, a white pigment, and a polyester soluble fire 
retardant film 
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Zusammenfassung von DE10002180 / 

White thermoplastic film containing as a main constituent a crystallizable thermoplastic, at least one whit 
pigment and at least one fire retardant soluble in polyester, where the flame retardant and white pigment 
are added as a master batch directly during film preparation, and the master batch is pretreated with 
gradual heating under reduced pressure is new. An Independent claim is included for preparation of the 
white film, where the crystallizable thermoplastic is melted in at least one extruder and the polymer melt 
obtained, depending on the film composition, is passed to a nozzle or depending on the composition of 
the top and base layer, to a multi-layer nozzle (sic), and is then extruded on a cooled roller, the pre-film 
obtained is stretched biaxially and heat fixed, and the polymer melt (n) for the base layer and for the top 
layer (en) contains at least one fire retardant and white pigment. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Weisse, flammhemmend ausgeriistete, the rmoform bare orientierte Folie aus einem kristallisierbaren 
Thermoplasten, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 

® Die Erfindung betrifft eine weiGe, flammhemmend aus- 
geriistete, thermoformbare orientierte Folie aus einem 
Thermoplasten, deren Dicke im Bereich von 10 pm bis 350 
|jm liegt. Die Folie enthalt mindestens ein WeiRpigment, 
ein Flammschutzmittel und zeichnet sich durch sehr gute 
optische und mechanische Eigenschaften sowie durch 
eine gute Verstreckbarkeit und Thermoformbarkeit und 
eine wirtschaftliche Herstellung aus. Die Erfindung be- 
trifft ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie und 
ihre Verwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine weiBe, flammhemmend ausgerustete, thermoformbare orientierte Folie aus einem Thermo- 
plasten, deren Dicke im Bereich von 10 um bis 350 um liegt. Die Folie enthalt mindestens ein WeiBpigment, ein Flamm- 
5 schutzmittcl und zeichnet sich durch sehr gutc optischc und mcchanischc Eigcnschaftcn sowic durch einc gutc \fcrstrcck- 
barkeit und Thermoformbarkeit und eine wirtschaftliche Herstellung aus. Die Erfindung beiriffl ferner ein Verfahren zur 
Herstellung dieser Folie und ihre Verwendung. 

WeiBe Folien aus kristallisierbaren Thermoplasten mit einer Dicke zwischen 10 um und 350 um sind hinreichend be- 
kannt. 

10 Diese Folien sind nicht flammhemmend ausgerustet und nichL thermoformbar, so dass sich weder die Folien noch die 
daraus hergestellten Artikel fiir Anwendungen eignen, wo Brandschutz bzw. Schwerentflammbarkeit und wo Thermo- 
formbarkeit gefordert sind. 

In der DE A 23 46 787 ist ein schwerentflammbarer Rohstoff beschrieben. Neben dem Rohstoff ist auch die Verwen- 
dung des Rohstoffs zu transparenten Folien und Fasern beansprucht. 
15 Bci der Herstellung von Folie mit diescm beanspruchlcn phospholanmodifizierten RohstofT zcigten sich folgende De- 
fizite: 

Der Rohstoff ist sehr hydrolyseempfindlich und muss sehr gut vorgetrocknet werden. Beim Trocknen des Rohstoffes 
mitTrocknern, die dem Stand der Technik entsprechen, verklebt der Rohstoff, so dass nur unter schwierigsten Bedingun- 
gen eine Folie herstellbar ist. 

20 Die unter extremcn, unwirtschaftlichen Bcdingungen hergestellten Folien vcrsprodcn bci Tempera! urbelastungen, 
d. h. die mcchanischcn Eigcnschaftcn gehen aufgrund der rcgclrcchtcn Versprodung stark zuriick, so dass die Folic un- 
brauchbar ist. Bereits nach 48 Stunden Temperaturbelastung tritt diese Versprodung auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine weiBe, flammhemmend ausgerustete, thermoformbare, orientierte 
Folie mit einer Dicke von 10-350 um bereitzustellen, die neben einer wirtschaftlichen Herstellung, einer gulen Ver- 
25 streckbarkeit bzw. Thermoformbarkeit, guten mechanischen sowie optischen Eigenschaften, vor allem eine fiammhem- 
mende Wirkung und kcinc Versprodung nach Temperaturbelastung aufweist. 

Thennoformbarkeit bedeutet, dass sich die Folie auf handelsublichen Tiefziehmaschinen ohne unwirtschaftliches Vor- 
trocknen zu komplexen und groBflachigen Formkorpern tiefziehen bzw. thermoformen lasst. 

Eine flammhemmende Wirkung bedeutet, dass die weiBe Folie in einer sogenannten Brandschutzprufung die Bedin- 
30 gungen nach DIN 4102 Teil 2 und insbesondere die Bedingungen nach DIN 4102 Teil 1 erfullt und in die Baustoffklasse 
B2 und insbesondere B 1 der schwer entflammbaren Stoffe eingeordnet werden kann. 

Desweiteren soil die Folie den IJL-Test 94 "Vertical Burning Test for Rammability of Plastic Material" bestehen, so 
dass sie in die Klasse 94 VTM-0 eingestuft werden kann. Das bedeutet, dass die Folie 10 Sekunden nach Wegnahme des 
Bunsenbrenners nicht mehr brennt, nach 30 Sekunden kein Gluhen beobachtet wird und auch kein Abtropfen festgestellt 
35 wird. 

Zu den guten optischen Eigenschaften zahlen beispielsweise eine homogene, streifenfrcie Einfarbung, ein hohcr Obcr- 
flachenglanz (> 15), cine niedrige Lichttransmission (< 70%) sowic cine im Vergleich zur nicht flammschulzausgeruste- 
ten Folie unveranderte Gelbwert. 

Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahlt unter anderem eine hoher E-Modul (Emd > 3200 N/mm 2 ; Ejd > 
40 3500 N/mm 2 ) sowie gute ReiBfestigkeitswerte (in MD > 100 N/mm 2 ; in TD > 130 N/mm 2 ). 

Zu der guten Verstreckbarkeit zahlt, dass sich die Folie bei ihrer Herstellung sowohl in Langs- als auch in Querrich- 
tung hervorragend und ohne Abrissc orientieren laBt. 

Zu der wirtschaftlichen Herstellung zahlt, dass die Rohstoffe bzw. die Rohstoffkomponenten, die zur Herstellung der 
schwer entflammbaren F^olie benotigt werden, mit handelsublichen Industrietrocknern, wie z. B. Vakuumtrockner, Wir- 
45 belschichtu-ockner, RieBbetttrockner, Festbetttrockner (Schacht trockner), die dem Standard der Technik geniigen, ge- 
trocknel werden konnen. Wesentlich ist, dass die Rohstoffe nicht verkleben und nicht thermisch abgebaut werden. 

Diese obengenannten Trockner arbeiten bei Temperaluren zwischen 100 und 170°C, wo die nach dem Stand der Tech- 
nik hergestellten, flammhemmend ausgeriisteten Rohstoffe die Trockner bzw. Extruder so zusetzen, dass die verkohlte 
Masse herausgebrochen werden muss, so dass keine Folienherstellung moglich ist. 
50 Bei dem am schonendsten trocknenden Vakuumtrockner durchlauft der RohstofT einen Temperaturbereich von ca. 
30°C bis 130°C bei einem Vakuum von 50 mbar. Danach ist ein sog. Nachtrocknen in einem Hopper bei Temperaluren 
von 100-1 30°C und einer Verweilzeit von 3 bis 6 Stunden erforderlich. Selbst hier verkleben die nach dem Stand der 
Technik hergestellten, flammhemmend ausgeriisteten Rohstoffe extrem. 

Keine Versprodungen bei kurzer Temperaturbelastung bedeutet, dass die Folie nach 100 Stunden Tempervorgang bei 
55 100°C in einem Umluftofen keine Versprodung und keine schlechten mechanischen Eigenschaften aufweist. 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine weiBe, thermoformbare Folie mit einer Dicke im Bereich 10 um bis 350 um, die 
als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt und dadurch gekennzeichnet ist, dass die Folie min- 
destens ein WeiBpigment und mindestens ein Flammschutzmittel enthalt, wobei das WeiBpigment zweckmaBigerwcise 
und das Flammschutzmittel erfindungsgemaB iiber die Masterbatch-Technologie direkt bei der Folienherstellung zudo- 
60 siert wird. 

Die Thermoformbarkeit wird dadurch erreicht, dass der Thermopiast einen DEG-Gehalt von > 1,3 Gew.-% und/oder 
einen PEG-Gehalt von > 1,3 Gew.-% hat. 

Die weiBe Folie enthalt als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten. Geeignete kristallisierbare bzw. 
teilkristalline Thermoplasten sind beispielsweise Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Polyethylennaphtha- 
65 lat, wobei Polyethylenterephthalat bevorzugt ist. 

Erfindungswesentlich ist, dass der kristallisierbare Thermopiast ein Diethylenglykolgehalt von > l,0Gew.%, vor- 
zugsweise > 1,2 Gew.%, insbesondere > 1,3 Gew.% und/oder ein Polyethylenglykolgehalt von > 1 ,0 Gew.%, vor- 
zugsweise > 1,2 Gew.%, insbesondere > 1,3 Gew.% und/(xler ein Tsophthalsauregehalt von 3 Gew.-% bis l0Gew.-% 
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aufw^eist. 

ErfindungsgemaB versteht man unter kristallisierbaren lliermoplasten kristallisierbare Homopolymere, krisiallisier- 
bare Copolymere, kristallisierbare Compounds (Mischung), kristallisierbares Recyklat und andere Variationen von kri- 
stallisierbaren Thermoplasten. 

Die wciBe, flammhemmcnd ausgcriistctc, thcrmoformbarc Folic kann sowohl cinschichtig als auch mchrschichtig 5 
sein. Die Folie kann ebenfalls mil diversen Copolyestern oder Haftvermitllern beschichtet sein. 

DieFolie gemaB der Erfindung enlhalt mindestens ein Flammschutzmittel, das uber die sogenannte Masterbatch-Tech- 
nologie direkt bei der Folienherstellung zudosiert wird, wobei die Konzentration des Flammschutzmittels im Bereich 
von 0,5 bis 30,0 Gew.-%, vorzugsweise von 1,0 bis 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des kristallisier- 
baren Thermoplasten, liegt. Bei der Herstellung des Masterbalchs win! im allgemeinen ein Verhallnis von Flammschutz- 10 
mittel zu Thermoplast im Bereich von 60 zu 40 Gew.-% bis 10 zu 90 Gew.-% eingehalten. 

Zu den typischen Flammschutzrnitteln gehoren Bromverbindungen, Chlorparafiine und andere Chlorverbindungen, 
Antimontrioxid, Aluminiumtrihydrate, wobei die Halogenverbindungen aufgrund der entstehenden halogenhaltigen Ne- 
benprodukte nachteilig sind. Desweiteren ist die geringe Lichlbestandigkeit einer damit ausgeriisteten Folie neben der 
Enlwicklung von HalogenwasscrslofTen im Brandfall cxlrem nachteilig. 15 

Geeignete Flammschutzmitteln, die gemaB der Erfindung eingesetzt werden, sind beispielsweise organische Phos- 
phorverbindungen wie Carboxyphosphinsauren, deren Anhydride und Dimethyl-methylphosphonat. Erfindungswesent- 
lich ist, dass die organische Phosphorverbindung im Thermoplast loslich ist, da andernfalls die geforderten optischen Ei- 
genschaften nicht erfullt werden. 

Da die Flammschuly.mittcl irn allgemeinen eine gewisse Hydrolyscenipfindlichkcit aufwcisen, kann der zusatzliche 20 
Einsatz cincs Hydrolyscstabilisators sinnvoll sein. 

Als Hydrolysestabilisator werden im allgemeinen phenolische Stabilisatoren, Alkali-ZErdalkalistearate und/oder Al- 
kali-/Erdalkalicarbonate in Mengen von 0,01 bis l,0Gew.-% eingesetzt. Phenolische Stabilisatoren werden in einer 
Menge von 0,05 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,15 bis 0,3 Gew.-% und mil einer Molmasse von mehr als 500 g/mol be- 
vorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxyphenyl)-Propionat oder l,3,5-Trimethyl-2,4,6- 25 
tris(3,5-di-Tcrtarbutyl-4-Hydroxybcnzyl)bcnzol sind bcsondcrs vortcilhaft. 

Das WeiBpigment wird ebenfalls bevorzugt uber die Masterbatch-Technologie zudosiert, kann aber auch direkt beim 
Rohstoffhersteller eingearbeitel werden. Die Konzentration des WeiBpigments liegt zwischen 0,2 Gew.-% und 40 Gew.- 
%, vorzugsweise zwischen 0,5 Gew.-% und 25 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Schicht des kristallisierbaren 
Thermoplasten. 30 

Geeignete WeiBpigmente sind vorzugsweise Titandioxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonal, Kaolin, Siliciumdioxid, 
wobei Titandioxid und Bariumsulfat bevorzugt sind. 

Die Titandioxidteilchen konnen aus Anatas oder Rutil bestehen, vorzugsweise uberwiegend aus Rutil, welcher im \er- 
gleich zu Anatas eine hohere Deckkraft zeigt. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform bestehen die Titandioxidteilchen zu mindestens 95 Gew.-% aus Rutil. Sie konnen 35 
nach eincm ublichen Vcrfahren, /.. B. nach dem Chlorid- oder dem Sulfat-Prozess, hergestcllt werden. Thre Menge in der 
Basisschicht betragi 0,3-25 Gew.-%, bezogen auf die Basisschicht, die mitllcre TeilchengroBe ist rclativ klein und liegt 
vorzugsweise im Bereich von 0,10 bis 0,30 pm. 

Durch Titandioxid der beschriebenen Art entstehen innerhalb der Polymermatrix keine Vakuolen wahrend der Folien- 
herstellung. 40 

Die Titandioxidteilchen konnen einen Uberzug aus anorganischen Oxiden besitzen, wie er ublicherweise als Uberzug 
fiir T\0 2 WeiBpigment in Papicren oder Anstrichmitteln zur Vcrbesscrung der Lichtechihcil eingesetzt wird. 

T1O2 ist bekanntlich fotoaktiv. Bei Einwirkung von UV-Strahlen bilden sich freie Radikale auf der Oberflache der Par- 
tikel, Diese freien Radikale konnen zu den filmbildenden Polymeren wandem, was zu Abbaureaktionen und Vergilbung 
fuhrt. Urn dies zu verhindem, werden die Partikel mil oxidischen Materialien beschichtet. Zu den besonders geeigneten 45 
Oxiden gehoren die Oxide von Aluminium, Silicium, Zink oder Magnesium oder Mischungen aus zwei oder mehreren 
dieser Verbindungen. TiOr Partikel mil einem Uber/ug aus mehreren dieser Verbindungen werden z. B. in der EP-A- 
0 044 515 und EP-A-0 078 633 beschrieben. Weiterhin kann der Uberzug organische Verbindungen mil polaren und un- 
polaren Gruppen enthalten. Die organischen Verbindungen mussen bei der Herstellung der Folie durch Extrusion der Po- 
lymerschmelze ausreichend thennostabil sein. Polare Gruppen sind beispielsweise -OH; -OR; -COOX; (X = R, H oder 50 
Na, R = AlkyI mit 1-34 C-Atomen). Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanole und Fettsauren mit 8-30 C- 
Atomen in der Alkylgruppe, insbesondere Fettsauren und primare n- Alkanole mit 12-24 C-Atomen, sowie Polydiorga- 
nosiloxane uml/cxler Polyorganhydrogcnsiloxane wic z. B. Polydimcthylsiloxan und Polymethylhydrogcnsiloxan. 

Der Uberzug aus Titandioxidteilchen besteht gewdhnlich aus 1 bis 12, insbesondere 2 bis 6 g anorganischer Oxide und 
0,5 bis 3, insbesondere 0,7 bis 1,5 g organischer Verbindung, bezogen auf 100 g 'lltandioxidteilchen. Der Uberzug wird 55 
auf die Teilchen in wassriger Suspension aufgebracht. Die anorganischen Oxide werden aus wasserloslichen Verbindun- 
gen, z. B. Alkali-, insbesondere Natriumnitrat, Natriumsilikat (Wasserglas) oder Kieselsaure in der wafirigen Suspension 
ausgefalll. 

Unter anorganischen Oxiden wie AI2O3 oder Si02 sind auch die Hydroxide oder deren verschiedenen Entwasserungs- 
stufen wie z. B. Oxidhydrat zu verstehen, ohne dass man deren genaue Zusammensetzung und Struktur erkennt. Auf das 60 
Ti02- Pigment werden nach dem Gluhen und Mahlen in waBriger Suspension die Oxidhydrate z. B. des Aluminiums und/ 
oder Silicium gefallt, die Pigmente dann gewaschen und getrocknet. Diese Ausfallung kann somit direkt in einer Suspen- 
sion geschehen, wie sie im Herstellung sprozess nach der Gluhung und der sich anschlieBenden Nassmahlung anfallt. Die 
Ausfallung der Oxide und/oder Oxidhydrate der jeweiligen Metalle erfolgt aus den wasserloslichen Metallsalzen im be- 
kannten pH-Bereich, fiir das Aluminium wird beispielsweise Aluminiumsulfat in waBriger Losung (pH kleiner 4) einge- 65 
setzt und durch Zugabe von waBriger Ammoniaklosung oder Natronlauge im pH-Bereich zwischen 5 und 9, vorzugs- 
weise zwischen 7 und 8,5, das Oxidhydrat gefallt. Gent man von einer Wasserglas- oder Alkalialuminatlosung aus, sollte 
der pH-Werl der vorgelegten Ti02-Suspension im stark alkalischen Bereich (pH groBer 8) liegen. Die Ausfallung erfolgt 
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dannl durch Zugabe von Mineralsaure wie Schwefelsaure im pH-Bereich 5 bis 8. Nach der Ausfallung der Metalloxide 
wird die Suspension noch 15 min bis elwa 2 Stunden geruhrt, wobei die ausgefallten Schichten eine Aliening erfahren. 
Das beschichtete Produkt wird von der waBrigen Dispersion abgetrennt und nach dem Waschen bei erhohter Temperatur, 
insbesondere bei 70 bis 100°C, getrocknet. 
5 Es war mchr als iibcrraschcnd, dass mittcls Masterbatch-Tcchnologic, cincr gccigncten Vortrocknung und/odcr Vorkri- 
stallisation und gegebenenfalls Einsatz von geringen Mengen eines Hydrolysestabilisators eine schwerentflammbare und 
thermoformbare Folie mil dem geforderten Eigenschaftsprofil wirtschaftlich und ohne \ferklebung im Trockner herstell- 
bar ist und dass die Folie nach Temperaturbelastung nicht versprodet und beim Knicken nicht bricht. 

Sehr uberraschend war, dass bei diesem hervorragenden Resultat und dem geforderten Flammschutz sowie der Ther- 
io moformbarkeit 

- der Gelbwert der Folie im Vergleich zu einer nicht mil Flammschutzmittel ausgeriisteten Folie im Rahmen der 
MeBgenauigkeit nicht negativ beeinfluBt ist; 

- keine Ausgasungen, keine Dusenablagerungen, keine Rahmenausdampfungen auftreten, wodurch die Folie eine 
15 cx/cllcntc Optik aufweisL und cin ausgczeichnctcs Profil und eine hervorragende Planlage hat; 

~ sich die schwerentflainmbare Folie durch einen hervorragende Slreckbarkeit auszeichnet, so dass sie verfahrens- 
sicher und stabil auf high speed film lines bis zu Geschwindigkeiten von 420m/min produktionssicher hergestellt 
werden kann. 

20 Dainit ist cine solche Folic auch wirtschaftlich rcntabel. 

Es war cbcnfalls ubcrraschcnd, dass sich die Folicn durch cin im Vergleich zum Standardlhcrmoplastcn hohcrcn Dic- 
thylenglykolgehalt und/oder Polyethylenglykolgehalt und/oder IPA-Gehalt wirtschaftlich auf handelsublichen 'liefzieh- 
anlagen thermoformen lassen und eine hervorragende Detail wiedergabe liefem. 

Desweiteren ist sehr uberraschend, dass auch das aus den Folien bzw. den Formkorpern erzeugte Regenerat wieder 
25 einsetzbar ist, ohne den Gelbwert der Folie negativ zu beeinflussen. 

In cincr besonders bevorzugten Ausfuhrungsform cnthaltdic crfindungsgcmaBe, weiBc, schwcrcntflammbarc, thermo- 
formbare Folie als Hauptbestandteil ein kristallisierbares Polyethylenterephthalat mit einem einen Diethylenglykolgehalt 
von > 1,3 Gew.% und/oder einen Polyethylenglykolgehalt von > 1,3 Gew.%, 1 Gew.% bis 20 Gew.% einer im Polyethy- 
lenterephthalat losiichen organischen Phosphorverbindung als Flammschutzmittel sowie 0,5 Gew.-% bis 25 Gew.-% Ti- 
30 tandioxid mit einem Teilchendurchmesser von vorzugsweise 0,10 bis 0,50 pm, wobei ein Titandioxid vom Rutil-Typ be- 
vorzugt wird. Anstelle von Titandioxid kann auch Bariumsulfat mil einem Teilchendurchmesser von 0,20 bis 1 ,20 pm als 
WeiBpigment eingesetzt werden, wobei die Konzentration zwischen 1,0 Gew.% und 25 Gew.-% liegt. In einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform konnen auch Mischungen dieser WeiBpigmente oder eine Mischung von einem dieser WeiBpig- 
mente mit einem anderen eingesetzt werden. 
35 Die weiBe, flammhemmend ausgeriistete, thermoformbare Folie hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

Der Oberflachenglanz, gemcssen nach DIN 67530 (McBwinkel 20°) ist groBer als 15, vorzugsweise groBer als 20. 
Die Lichilransmission (Transparcnz), gemcssen nach ASTM D 1003, ist kleincr als 70%, vorzugsweise kleincr als 
60%. Die Einfarbung ist homogen und streifenfrei uber die Lauflange und die Folienbreite. 

Der E-Modul (ISO 527-1-2) in Langsrichtung liegt bei groBer 3200 N/mm 2 , vorzugsweise bei groBer 3600 N/mm 2 . 
40 Der E-Modul (ISO 527-1-2) in Querrichtung liegt bei groBer 3500 N/mm 2 , vorzugsweise bei groBer 3800 N/mm 2 . 

Die Standardviskositat SV (DCE) des Polyethylenterephthalates, gemessen in Dichloressigsaure nach DIN 53728, 
liegt zwischen 600 und 1000, vorzugsweise zwischen 700 und 900. 

Die weiBe Polyethylenterephtalat-Folie, die mindestens ein Rammschutzmittel und ein WeiBpigment enthalt, kann so- 
wohl einschichtig als auch mehrschichtig sein. 
45 In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist die Folie aus mindestes einer Kernschicht und mindestens einer Deck- 
schicht aufgebaut, wobei insbesondere ein dreischichtiger A-B-A oder A-B-C Aufbau bevorzugt ist. 

Fur diese Ausfuhrungsform ist es wesenllich, dass das Polyethylenterephthalat der Kernschicht eine ahnliche Stan- 
dardviskositat und einen ahnlichen DEG-Gehalt und/oder PEG-(3ehalt besitzt, wie das Polyethylenterephthalat der 
Deckschicht (en), die an die Kernschicht angrenzt (angrenzen). 
50 In einer besonderen Ausfuhrungsform konnen die Deckschichten auch aus einem Polyethylennaphthalat-Homopoly- 
meren oder aus einem PolyethylentherephthaJat-Polyethyiennaphthalat Copolymeren oder einem Compound bestehen. 

In dieser Ausfuhrungsform haben die Thermoplasle der Deckschichten ebenfalls ahnliche Standard viskositaten und 
einen ahnlichen DEG-Gchall und/oder PEG-Gchall wie das Polyethylcnthercphthalal der Kernschicht. 

In der mehrschichtigen Ausfuhrungsform ist der Flammschutz und das WeiBpigment vorzugsweise in der Kernschicht 
55 enthalten. Jedoch konnen nach Bedarf auch die Deckschichten mit Flammschutzmittel und/oder WeiBpigment auseerii- 
stet sein. 

Anders als in der einschichtigen Ausfuhrungsform bezieht sich hier die Konzentration des Flammschutzmittels und 
des WciBpigmenles auf das Gcwichl der Thennoplasten in der ausgcrusteten Schichl. 

Ganz uberraschend haben Brandschutzversuche nach DIN 4102 und dem IJL-Test gezeigt, dass es im Falle einer drei- 
60 schichtigen Folie durchaus ausreichend ist, die 0,5 bis 2 urn dicken Deckschichten mit Flammschutzmittel auszurusten, 
urn eine verbesserte Flammhemmung zu erreichen. Bei Bedarf und bei hohen Brandschutzanforderungen kann auch die 
Kernschicht mil Flammschutzmittel ausgeriistet sein, d. h. eine sogenannte Grundausriistung beinhalten. 

Dadurch werden die mit der bekannten Koextrusionstechnologie hergestellten schwer entflammbaren, bevorzugt 
mehrschichtigen Folien im Vergleich zu den komplett in hohen Konzentrationen ausgeriisteten Monofolien wirtschaft- 
65 lich interessant, da deut lich weniger Flammschutzmittel benotigt wird. 

Die Folie kann auch mindestens einseitig mit einer kratzfesten Beschichtung, mit einem Copolyester oder mit einem 
Haftvermittler versehen sein. 

Messungen ergaben, dass die erfindungsgemaBe Folie sowie daraus hergestelle Fonnkorper bei Temperalurbelastun- 
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gen^von 100°C iiber einen langeren Zeitraum nicht versproden. Dieses Resultat ist auf die synergist isc he Wirkung von 
geeigneter Vorkristallisation, Vortrocknung und Masterbatch-Technologie zuriickzufiihren. 

Desweiteren sind die erfindungsgemaBe Folie sowie daraus hergestelle Formkorper ohne Umweltbelastung und ohne 
Verlust der mechanischen Eigenschaften problemlos rezyklierbar, wodurch sie sich beispielsweise fur die Verwendung 
als kurzlcbigc Wcrbeschilder, bcim Mcsscbau und fiir andcrc Wcrbcartikcl, wo Brandschutz und Thcrmoformbarkcit gc- 5 
wunscht wird eignet. 

Uberraschenderweise erfullen schon erfindungsgemaBe Folien im Dickenbereich 10-350 um die Baustoffklassen B2 
und Bl nach DIN 4102 und dem UL-Test 94. 

Die Folie laBt sich ohne Vortrocknen thermoformen, so dass komplexe Formkorper daraus hergestellt werden konnen. 

Der Thermoformprozess umfaBt in der Rege! die Sehritte Vortrocknen, Aufheizen, Fonnen, Abkuhlen, Entformen, 10 
Tempern. Beim Thermoformprozess wurde festgestellt, dass sich die erfindungsgemaBen Folien ohne vorheriges Vbr- 
trocknen uberraschenderweise tiefziehen lassen. Dieser Vorteil im Vergleich zu tiefziehfahigen Polycarbonat- oder Poly- 
methacrylat-Folien, bei denen Vortrocknungszeiten von 10-15 Stunden, je nach Dicke bei Temperaturen von 100°C bis 
120°C erforderlich sind, reduziert drastisch die Kosten des Umformprozesses. 

Fiir das Thermo form cn wurdcn folgendc Vcrfahrcnsparameter gcfundcn: 15 

Verfahrensschritt ErfindungsgemaBe Folie 

Vortrocknen nicht erforderlich 

Temperatur der Form °C 100 bis 160 

Aufheizzeit < 5 sec pro 10 um Foliendicke 20 

Folientemperatur beim Verformen °C 160 bis 220 

Moglicher Verstreckfaktor 1,5 bis 2,0 

Detailwiedergabe gut 

Schrumpf (Schwindung) % < 1,5 

25 



Die Herstellung der erfindungsgemaBen, weiBen, schwer entflammbaren, thermoformbaren Folie kann beispielsweise 
nach dem Extrusionsverfahren in einer ExtrusionsstraBe erfolgen. 

Hierbei wird ein kristallisierbarer Thermoplast in mindestens einem Extruder aufgeschmolzen wird und die erhaltene 
Polymerschmelze entsprechend der Zusammensetzung der Folienschichl einer Diise oder die erhaltenen Polymerschmel- 30 
zen entsprechend der Zusarnmensetzungen der Deck- und Basisschichlen einer Mehrschichtduse zugefuhrt, aus der Diise 
auf eine Abkuhlwalze extrudiert und die so erhaltene Vorfolie anschlieBend biaxial verstreckt und hitzefixiert. 

ErfindungsgemaB wird das Flammschutzmittel uber die Masterbatch-Technologie zugegeben. Das Flammschutzmittel 
wird in einem Tragermaterial voll dispergiert. Als Tragermaterial kommen der Thermoplast selbst, wie z. B. das Poly- 
ethylenterephthalat oder auch andere Polymere, die mit dem Thermopiasten vertraghch sind, in Frage. 35 

Der DEG-Gehalt und/oder PEG-Gchall des Polyethylenlcrephthalates werden beim RohslolThersleller wahrend des 
Polymerisationsprozesses eingestclk. 

Wichtig bei der Masterbatch-Technologie ist, dass die KorngroBe und das Schiittgewicht des Masterbatches ahnlich 
der KorngroBe und dem Schuttgewicht des '1 riermoplasten ist, so dass eine homogene Verteilung und damit eine homo- 
gene Schwerentflammbarkeit erfolgen kann. 40 

Die Polyesterfolien konnen nach bekannten Verfahren aus einem Polyesterrohstoff mit ggf. weiteren RohstofTen, dem 
WeiBpigment und dem Flammschutzmittel und/oder weileren ublichcn Addi liven in ub lie her Menge von 0,1 bis max. 
30 Gew.-% sowohl als Monofolie als auch als mehrschichtige, ggf. koextrudierte Folien mit gleichen oder unterschied- 
lich ausgebildeten Oberflachen hergestellt werden, wobei eine Oberflache beispielsweise pigmentiert ist und die andere 
Oberflache kein Pigment enthalt. Ebenso konnen eine oder beide Oberflachen der Folic nach bekannten Verfahren mit ei- 45 
ner ublichen funktionalen Beschichtung versehen werden. 

Erfindungswesentlich ist, dass das Masterbatch, welches das Flammschutzmittel und gegebenen falls den Hydrolyse- 
stabilisator enthalt, vorkristallisiert bzw. vorgetrocknet wird. Diese Vortrocknung beinhaltet ein gradielles Erhitzen des 
Masterbatches unter reduziertem Druck (20 bis 80 mbar, vorzugsweise 30 bis 60 mbar, insbesondere 40 bis 50 mbar) und 
unter Riihren und gegebenenfalls ein Nachtrocknen bei konstanter, erhohter Temperatur ebenfalls unter reduziertem 50 
Druck. Das Masterbatch wird vorzugsweise bei Raumtemperatur aus einem Dosierbehalter in der gewiinschten Abini- 
schung zusammen mit den Polymeren der Basis- und/cxler Deckschichten und ggf. anderen RohslofTkomponenlen char- 
genweise in einem VakuumLrockncr, der im Laufedcr Trocken- bzw. Verweilzeil. ein Temperaturspeklrum von 10°C bis 
160°C, vorzugsweise 20°C bis 150°C, insbesondere 30°C bis 130°C durchlauft, gefiillt. Wahrend der ca. 6-stiindigen, 
vorzugsweise 5-stiindigen, insbesondere 4-stiindigen Verweilzeit wird die Rohstoffmischung mit 10 bis 70Upm, vor- 55 
zugsweise 15 bis 65 Upm, insbesondere 20 bis 60 Upm geriihrt. Das so vorkristallisierte bzw. vorgetrocknete RohstofT- 
gemisch wird in einem nachgeschalteten ebenfalls evakuierten Behalter bei 90 bis 180°C, vorzugsweise 100°C bis 
170°C, insbesondere 110°C bis 160°C fur 2 bis 8 Stunden, vorzugsweise 3 bis 7 Stunden, insbesondere 4 bis 6 Stunden 
nachgetrocknet. 

Bei dem bevorzugtem Extrusionsverfahren zur Herstellung der Polyesterfolie wird das aufgeschmolzene Polyestenna- 60 
terial durch eine Schlitzduse extrudiert und als weitgehend amorphe ^rfolie auf einer Kuhlwalze abgeschreckt. Diese 
Folie wird anschlieBend emeut erhitzt und in Langs- und Querrichtung bzw. in Quer- und Langsrichtung bzw. in Langs-, 
in Quer- und nochmals und Langsrichtung und/oder Querrichtung gestreckt. Die Streck temperaturen liegen im allgemei- 
nen bei Tr-, + HFC bis Tq + 60°(^ (Tq = Glastemperatur), das Streck verhaltnis der Langsstreckung liegt ublicherweise bei 
2 bis 6, insbesondere bei 3 bis 4, 5, das der Querstreckung liegt bei 2 bis 5, insbesondere bei 3 bis 4,5 und das der ggf. 65 
durchgefiihrten zweiten Langs- und Querstreckung liegt bei LI bis 5. Die erste Langsstreckung kann ggf. gleichzeitig 
mit der Querstreckung (Simultanstreckung) durchgefuhrt werden. AnschlieBend folgt die Thennofixierung der Folie bei 
Ofen temperaturen von 180 bis 260°C, insbesondere bei 220 bis 250°C AnschlieBend wird die Folie abgekuhlt und ge- 
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wiclcelt. 

Durch die uberraschende Kombination ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich die erftndungsgemaBe Folie hervor- 
ragend fur eine Vielzahl verschiedener Anwendungen, beispielsweise fur Innenraumverkleidungen, fur Messebau und 
Messeartikel, als Displays, fur Schilder, fur Schutzverglasungen von Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssek- 
tor, im Laden- und Rcgalbau, als Wcrbcartikcl, Kaschiermcdium, fur Gewachshauscr, Ubcrdachungcn, AuBcnvcrklci- 
dungen, Abdeckungen, Anwendungen im Bausektor und Lichtwerbeprofile, Schattenmatten, Elektroanwendungen. 

Aufgrund der Thermoformbarkeit eignet sich die erfindungsgemaBe Folie zum iTiermoformen beliebiger Formkorper 
fiir Innen- und AuBenanwendungen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
Die Messungen der einzelnen Eigenschaften erfolgt dabei gemaB der folgenden Nonnen bzw. Verfahren. 

MeBmethoden 

DEG-Gehalt/PEG-Gehalt/IPA-Gehalt 
15 

Der DEG-/PEG-/IPA-Gehalt wird gaschromatographisch nach Losung des Thermoplast-Rohstoffs in Kresol ermittelt. 

Oberflachenglanz 

20 Der Oberflachenglanz wir bei einem MeBwinkcl von 20° nach DTN 67530 gemcsscn. 

Lichttransmission 

Unter der Lichttransmission ist das Verhaltnis des insgesamt durchgelassenen Lichtes zur einfallenden Lichtmenge zu 
25 verstehen. 

Die Lichttransmission wird mit dem Messgcrat "®HAZEGARD plus" nach ASTM D 1003 gemesscn. 

Triibung 

30 Trtibung ist der prozentuale Anteil des durchgelassenen Lichtes, der vom eingestrahlten Lichtbundel im Mittel um 
mehr als 2,5° abweichl. Die Bildscharfe wird unter einem Winkel kleiner 2,5° enniUelt. 
Die Triibung wird mit dem Messgerat "HAZEGARD plus" nach ASTM D 1003. 

Oberflachendefekte 

35 

Die Oberflachendefekte, wie /.. B. Stippen, OrangenhauL, Blasen, Rissc, Versprcxlungen usw., werden visuell bc- 
stimmt. 

Mechanische Eigenschaften 

40 

Der E-Modul und die ReiBfestigkeit werden in Langs- und Querrichtung nach ISO 527-1-2 gemessen. 

S V (DCE), IV (DVE) 

45 Die Standardviskositat SV (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsaure gemessen. 
Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat 

IV (DCE) = 6,67 ■ MY 4 SV ■ (D(^) +0,118 

50 

Brandverhalten 

Das Brandverhalten wird nach DIN 4102 Tcil 2, Baustoffklasse B2 und nach DIN 4102 Tcil 1 , BaustotTklasse Bl so- 
wie nach dem UL-Test 94 ermittelt. 

55 

Gelbwert 

Der Gelbwert (YID) ist die Abweichung von der Farblosigkcit in Richtung "Gelb" und wird gemaB DTN 6167 gemes- 
sen. Gelbwert (YID) von < 5 sind visuell nicht sichtbar. 

60 

Beispiele 
Beispiel 1 

65 Es wird eine 50 jim dicke, weiBe Monofolie hergestellt, die als Hauplbeslandteil Polyethylenterephthalat (PET), 
7,0 Gew.-% Titandioxid und 4 Gew.-% Fiammschutzmittel enthalt. 

Das Titandioxid ist vom Rutiltyp, hat einen mittleren Teilchendurchmesser von 0,20 pm und ist mit AI2O3 gecoatet. 
Bei dem Flammschulzmittel handelt es sich um die organische, im PET Iosliche Phosphorverbindung Dimethyl-Me- 
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thylphosphonat (®Amgard P1045) der Fa. Albright & Wilson. 

Zwecks homogener Verteilung wird das Titandioxid direkt beim Rohstoffhers teller in das PEF eingearbeitet. 
Das nammschutzmittel wird in Form eines Masterbatches zudosiert. Das Masterbatch setzt sich aus 20Gew.-% 
Flammschutzmittel und 80 Gew.-% PET zusammen und hat ein Schuttgewicht von 750 kg/m 3 . 

Das PET, aus dcm die Folic hergcstcllt wird und das PET, das zur Mastcrbatchhcrstcllung bcnutzt werdcn, haben cine 5 
Standardviskositat SV (DCE) von 810, was einer intrinsischen Viskositat IV (D(JE) von 0,658 dl/g entspricht und einen 
DEG-Gehalt von 1,6 Gew.-% und einen PEG-Gehalt von 1,7 Gew.-%. 

50 Gew.-% des Polyethylenterephthalates, 30 Gew.-% Polyethylenterephthalat-Rezyklat und 20 Gew.-% des Master- 
batches werden bei Raumtemperatur aus separaten Dosierbehaltern in einem Vakuumtrockner gefullt, der von dem Ein- 
fullzeitpunkt bis zum Ende der Verweilzeit ein TemperaLurspektrum von 25°C bis 1 30°C durchlaufl. Wahrend der ca. 4- 10 
stundigen Verweilzeit wird das Rohstoffgemisch mil 61 Upm geruhrt. 

Das vorkristallisierte bzw. vorgetrocknete Rohstoffgemisch wird in dem nachgeschalteten, ebenfalls unter Vakuum 
stehenden Hopper bei 140°C 4 Stunden nachgeU*ocknet. AnschlieBend wird mit dem beschriebenen Extrusionsverfahren 
die 50 um Monofolie hergestellt. 

Diccinzelnen Verfahrcnsschritlc waren: 15 

Langsslreckung 

Temperatur: 85-135°C 

Langsstreckverhaltnis: 4,0 : 1 

Querstreckung 20 

Temperatur: 85-1 35°C 

Querstreckverhaltnis: 4,0 : 1 
Fixierung 

Temperatur: 230°C 

Die hergestellte weiBe PET-Folie hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

Dicke: 50 um 

Oberflachenglanz 1. Seite: 72 30 

(Messwinkel 20°) 2. Seite: 68 

Lichttransmission: 28% 

Oberflachendefekte pro m 2 : kcinc 

E-Modul langs: 3800 N/mnr 

E-Modul quer: 4900 N/mm 2 35 

ReiBfestigkeit langs: 140 N/mm 2 

ReiBfestigkeit quer: 230 N/mm 2 

Gelbwert (YID): 48 

Einfarbung: homogen 



Die Folic crfullt nach DIN 4102 Tcil 2 und Tcil 1 die BaustofTklasscn B2 und Bl. Die Folic bcstchl den UL-Tcsi 94. 
Nach 200 Stunden Tempern bei 100°C ini Umlufttrocknerschrank sind die mechanischen Eigenschaften unverandert. 
Die Folie zeigt keinerlei Versprodungserscheinungen. 



Beispiel 
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Nach der Koextrusionslechnologie wird eine 17 um dicke mehrschichtige PET-Folie mit der Schichtreihenfolge A-B- 
A hergestellt, wobei B die Kernschicht und A die Deckschichten reprasentieren. Die Kernschicht ist 15 um dick und die 
beiden Deckschichten, die die Kernschicht uberziehen, sind jeweils 1 um dick. 50 

Das fiir die Kernschicht B eingesetzte Polyethylenterephthalat ist identisch mit dem aus Beispiel 1, enthalt also 
7 Gew.-% Tilandioxid und hat einen DEG-Gehalt von 1,6 Gew.% und einen PEG-Gehalt von 1,7 Gew.%. 

Die Kernschicht cnlhall auBcrdcm 5 Gew.-% Flanimschut/jniUcl aus Beispiel 1, wobei das Flammschutzmittel in 
Form eines Masterbatches zudosiert wird. Das Masterbatch setzt sich aus 25 Gew.-% Flammschutzmittel und 75 Gew.-% 
PET zusammen. 55 

Das PET der Deckschicht hat eine Standardviskositat SV (DCE) von 810 und ist mit 0,3 Gew.-% Sylobloc (Silicium- 
dioxid als Antiblockmittel) ausgerustet. Die Deckschichten enthalten kein Titandioxid und kein Rammschutzmittel. 

Fur die Kernschicht werden 50Gew.-% Polyethylenterephthalat, 30Gcw.-% Polycthylcnterephthalal-RczyklaL und 
20 Gew-% des Masterbatches entsprechend Beispiel 1 vorkristallisiert, vorgeu-ocknet und nachgetrocknet. 

Der Deckschichtrohstoff erfahrt keine besondere Trocknung. Mittels KoexUoisionstechnologie wird eine 17 um dicke 60 
Folie mit der Schichtreihenfolge A-B-A hergestellt, die folgende Eigenschaften zeigt: 

Schichtaufbau: A-B-A 

Gesamtdicke: 17 um 

OberHachcngl an/. 1 . Seite: 1 38 65 

(Messwinkel 20°) 2. Seite: 127 

Lichttransmission: 47% 



7 



DE 100 02 180 A 1 

Oberflachendefekte: keine 

E-M,odul langs: 3600 N/riim 2 

E-Modul quer 4020 N/mm 2 

ReiBfestigkeit langs: 125 N/mm 2 

ReiBfestigkeit quer: 185 N/mm 2 

Gelbwert (YID): 14,5 

Einfarbung: homogcn 



Nach 200 Stunden Tempern bei 100°C im Umlufttrocknerschrank sind die mechanischen Eigenschaften unverandert. 
10 Die Folie zeigt keinerlei Versprodungserscheinungen. 

Die Folie erfullt nach DIN 4102 Teil 2 und Teil 1 die Baustoffklasse B2 und Bl. Die Folie besteht den UL-Test 94. 



Beispiel 3 

15 EnLsprechend Beispic! 2 wird cine 20 pm A-B-A-Folic hcrgestellt, wobci die Kcrnschicht B 16 pm und die Dcck- 
schichten A jeweils 2 pm dick sind. 

Die Kemschicht B enthalt nur 5 Gew.-% des Flammschutz-Masterbatches aus Beispiel 2. 

Die Deckschichten sind identisch mit denen aus Beispiel 2, enthalten aber 20 Gew.-% des Masterbatches, welches in 
Beispiel 2 nur fiir die Kemschicht eingesetzt wurde. 
20 Die Rohsloffe und das Mastcrbalch fiir die Kemschicht und die Deckschichten werden cntsprcchcnd Beispiel 1 vor- 
kristallisicrt, vorgclrocknct und nachgctrocknct. 

Die mittels Koextrusionstechnologie hergestellt, mehrschichtige 20 pm Folie hat folgendes Eigenschaftsprofil: 



Schichtaufbau: A-B-A 

25 Gesanudicke: 20 pm 

Oberflachenglanz 1. Seite: 121 

(Messwinkel 20°) 2. Seite: 1 1 8 

Lichttransmission: 42% 

Oberflachendefekte: keine 

30 E-Modul langs: 3700 N/mm 2 

E-Modul quer: 4250 N/mm 2 

ReiBfestigkeit langs: 135 N/mm 2 

ReiBfestigkeit quer: 185 N/mm 2 

Gelbwert (YID): 13,9 

35 



40 



Nach 200 Stunden Tempern bei 100°C im Umlufttrocknerschrank sind die mechanischen Eigenschaften unverandert. 
Die Folie zeigt keinerlei Versprodungserscheinungen. 

Die Folie erfullt nach DIN 4102 Teil 2 und Teil 1 die Baustoffklassen B2 und Bl . Die Folie besteht den UL-Test 94. 

Thermoformbarkeit 



Die Folien aus den Beispielen 1 bis 3 lassen sich auf handelsublichen Tiefziehmaschinen, z. B. von Fa. Illig, ohne Vor- 
trocknung zu Formkorpern thermoformen. Die Detailwiedergabe der Formkorper ist bei einer homogenen Oberflache 
45 hervorragend. 

Vergleichsbeispiel 1 

Beispiel 2 wird wiederholt. Die Folie wird aber nicht mit Flammschutz-Masterbatch ausgerustet, d. h. die Folie enthalt 
50 kein Flammschutzmittel, der DEG-Gehalt betragt 0,7%, es ist kein PEG enthalten. 
Die unausgeriistete Folie hat folgende Eigenschaften: 



Schichtaufbau: 


A-B-A 


Gesanudicke: 


17 pm 


Oberflachenglanz 1. Seite: 


141 


(Messwinkel 20°) 2. Seite: 


135 


Lichttransmission: 


49% 


Oberflachendefekte: 


keine 


E-Modul langs: 


4200 N/mm 2 


E-Modul quer: 


4750 N/mm 2 


ReiBfestigkeit langs: 


175 N/mm 2 


ReiBfestigkeit quer: 


225 N/mm 2 


Gelbwert (YID): 


12,5 


Einfarbung: 


homogen 



Die unausgeriistete Folie erfullt die Tests nach DIN 4102 Teil 1 und Teil 2 sowie den UL-Test 94 nicht. 
Die Folie ist nur unzureichend thermoformbar. 
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Palentanspriiche 

1. WeiBe, thermoformbare Folie, die als Ilauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie mindestens ein WeiBpigment und mindestens ein Rammschutzmittel enthalt, welches im 
Polyester loslich ist, wobei das Flammschutzmittel und gegebenen falls das WeiBpigment als Mastcrbatch bei dcr 5 
Folienherstellung direkt zudosiert wird, wobei das Masterbatch durch gradielles Erhitzen unter reduziertem Druck 
und unter Ruhren vorbehandelt wurde. 

2. Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kristallisierbare Thermoplast eine Kristallinitat auf- 
weist, die im Bereich von 5 bis 65% liegt. 

3. Folie gemaB den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der kristallisierbare Thermoplast ausge- 10 
wahlt ist unter Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat und einem Polyethylennaphthalat. 

4. Folie gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als kristallisierbarer Thermoplast Polyethylenterephtha- 
lat verwendet wird. 

5. Folie gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das kristallisierbare Polyethylenterephthalat einen Die- 
thylenglykolgehall von > 1 ,0 Gcw.% und/odcr einen Polycthylenglykolgehalt von > 1 ,0 Gew.% hat. 15 

6. Folie gemaB Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie Rezyklat enthalt. 

7. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Rammschutzmittel ausgewahlt wird aus 
einer oder mehreren organischen Phosphorverbindungen. 

8. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie 0,5 bis 30,0 Gew.-% Rammschutz- 
mittel enthalt. 20 

9. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das WeiBpigment ausgewahlt ist aus einem 
oder mehreren der WeiBpigmente Titandioxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Kaolin und Siliciumdioxid. 

10. Folie gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das WeiBpigment Titandioxid ist. 

1 1 . Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das WeiBpigment beschichtet ist. 

12. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das WeiBpigment in einer Menge von 25 
0,3 (kw.-% bis 25 Gcw.-%, bczogen auf die Basisschicht, in dcr das WeiBpigment enthalten ist, vorhanden ist. 

13. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das WeiBpigment eine mittlere Teilchen- 
groBe von 0,10 bis 0,30 pin besitzt. 

14. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Oberflachenglanz, gemessen nach 
DIN 67530 (MeBwinkel 20°), groBer als 15 ist. ' " 30 

15. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Li cht transmission, gemessen nach 
ASTM D 1(K)3, kleiner als 70% betragt. 

16. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der E-Modul, gemessen nach ISO 527-1- 
2, in Langsrichtung groBer als 3200 N/mm 2 und in Querrichtung groBer als 3500 N/mnr ist. 

17. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen einschichtigen Aufbau aufweist. 35 

18. Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie eine mchrschichtige Slruktur mil 
mindestens einer Deckschichl und mindestens einer Kernschicht aufweist. 

19. Folie gemaB Anspruch 18, wobei die mehrschichtige Struktur mit zwei Deckschichten und einer zwischen den 
Deckschichten liegende Kemschicht aufweist. 

20. Folie gemaB den Anspriichen 1 8 oder 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein WeiBpigment in der Ba- 40 
sisschicht enthalten ist. 

21. Folie gemaB den Anspriichen 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Rainmschutzmittcl in 
der Basisschicht enthalten ist. 

22. Verfahren zur Herstellung einer weiBen Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein kristallisierbarer Thermoplast in mindestens einem Extruder aufgeschmoizen wird und die erhaltene Polymer- 45 
schmelze entsprechend der Zusammensetzung der Folienschicht einer Diise oder die erhaltenen Polymerschmelzen 
entsprechend der Zusammenselzungen der Deck- und Basisschichten einer Mehrschichtdiise zugeflihrt werden, aus 
der Diise auf eine Abkuhlwalze extrudiert werden und die so erhaltene Vorfolie anschlieBend biaxial verstreckt und 
hitzefixiert wird, wobei die Polymerschmelze(n) fur die Basisschicht und/oder fur die Deckschicht(en) mindestens 
ein Flammschutzmittel und/oder WeiBpigment enthalten. 50 

23. Verfahren gemaB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe des Flammschutzmittels iiber die Ma- 
sterbatch technologic durchgefiihrt wird. 

24. Verfahren gemaB den Anspriichen 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe des WciBpigmcnts 
iiber die Masterbatchtechnologie durchgefiihrt wird. 

25. Verwendung einer Folie gemaB den Anspriichen 1 bis 21 als Innenraumverkleidung, als Display, fur Schilder, 55 
fur Schutzverglasungen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als Werbeartikel, Kaschiermedium, fur 
Gewachshauser, Uberdachungen, AuBenverkelidungen, Abdeckungen, im Bausektor, als Lichtwerbeprofil, Schat- 

tcn matte oder in Elektroanwendungen. 

60 
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